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® Verfahren zum Einbetten von metallischen Leitern mikroelektronischer Bauelemente in eine Kunststoff masse 

@ Bei einem Verfahren zum Einbetten von metallischen q q 

Leitern mikroelektronischer Bauelemente in eine Kunst- T" 3 r 5 ~ 

stoffmasse, ist vorgesehen, daft die Oberflache der einzu- ' ) 

bettenden Leiterbahnen durch physikalische und/oder 
chemische Verfahren aufgerauht wird und dafc die Leiter- 
bahnen im Bereich der Aufrauhung durch die Kunststoff- 
masse umschlossen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbetten von melallischen Leiter mikroelektronischer Bauelemente in eine 
Kunststoffmasse nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
5 • Ein deYartiges Verfahren dient zum Herstellen von Gehausen, das Bauelemente und Module der Mikroelektronik ent- 
halt, wie monolithisch integrierte Schaltkreise, Multichipmodule und Hybride. 

Integricrtc Schaltkreise beispielsweise werden zur Montage und Kontaktierung der auBercn Anschliisse auf einen so- 
genannten Leitcrrahmen (lead frame) gebondet und anschiicBend in ein Gehause eingeschlossen. Insbesondere fur SMD- 
Bauelemente oder Module mit vielen (mehr als 200) Anschlussen bereitet die Kapselung der Bauelemente groBe Schwie- 

10 rigkeiten, vor alien Dingen im Zusammenhang mit den oft vorhandenen Kuhlproblemen. 

Normalerweise wird ein sogenannter IC, auf dem in integrierter Form eine Vielzahl von Funktionen realisiert ist, auf 
einem Basiselement (Leadframe) flxiert, welches zum IC hin bzgl. Anordnung und Zahl der Anschliisse entsprechende 
Kontakte aufweist, welche zur Peripherie hin mit entsprechenden Anschlussen auf dem Substrat verbunden werden. 
Die Anschliisse auf den Bauelementen mit den entsprechenden Kontaktzungen des Leiterrahmens werden, wie im 

15 Falle eines einzelnen IC, in der Regel durch feine Drahte hergestellt, welche sowohl an den Bauelementen als auch an 
den Kontaktzungen durch VerschweiBen (Bonden) befestigt werden. Beim Verse hweiBen miissen die Kontaktzungen des 
Leiterrahmens einen gewissen Druck aushalten. Die ganze Anordnung wird anschlieBend verschlossen bzw. mit Kunst- 
stoff umspritzt oder getaucht, damit Umwelteinflusse sich auf die Schaltung nicht negativ auswirken konnen. Zum 
SchluB werden die Kontaktstifte auf ihre endgiiltige Form gebracht, d. h. die zungenformigen Kontakte werden auf eine 

20 bestimmte Lange gebracht und fiir ein bestimmtes SockelmaB zurechtgebogen. 

Als gangiges Verfahren zur Umhullung langer bekannt sind die Vollumkapselung der Bauelemente mit Duroplast- 
Moldmassen, die sich durch Hineinpressen in ein Werkzeug formen und in der Form ausharten lassen, sowie der Einbau 
in keramische Gehause und der Einbau in Metallgehause. Der Einbau in Keramik- oder Metallgehause gewahrleistet eine 
beinahe hermetische Kapselung, verteuert jedoch die Komponenten so, daB die Anwendung fur einen Massenmarkt nicht 

25 in Frage kommt. Bei Metallgehausen kommt hinzu, daB wohl die Warmebelastung der gekapselten Elemente sehr gut, 
die elektrische Isolierung jedoch sehr problemausch ist. Bei Keramikgehausen hingegen ergibt sich speziell bei hochpo- 
ligen Elementen die Schwierigkeit, die Durchkontaktierung sehr filigraner AnschluBkamme durch das Gehause zu reali- 
sieren, wobei die Abstande zwischen den AnschluBzungen 300 um betragen konnen. 

Als preiswerteste Variante fur kleinflachige Elemente und daher fur groBe Stiickzahlen geeignet ist zur Zeit lediglich 

30 die Vollumkapselung mit duroplastischen Werkstoffen. Die elektrischen Isoliereigenschaften sind hierbei naturgemaB 
sehr gut, die Warmeableitung jedoch oft ungenugend. Nach dem bisherigem Stand der Technik werden z. B. in der Elek- 
tronik hartbare Massen, vorwiegend auf der Basis von Epoxidharzen, verwendet. Mit diesen Standard-Baueiementen 
wurden Kfz-ubliche Dauertemperaturen von hochstens 125°C erreicht. Bei hoheren Temperaturen besteht die Gefahr 
von Schadigungen infolge von Delaminationen, RiBbildung und feuchtigkeitsbedingter Korrosion, wodurch die zuver- 

35 lassige Funktion der Bauelemente stark beeintrachtigt wird. 

Die weiteren Nachteile solcher sog. Moldmassen, auch unter Kostengesichtspunkten, sind hohe Hartungstemperatur 
und lange Hartungszeitcn (hoher Energieaufwand, Gefahr der thermischen Schadigung der elektronischen Bauteile), re- 
lativ hohe Wasseraufnahme, Umweltschadlichkeit wegen der Notwendigkeit flammhemmende Additive einzusetzen und 
fehlende Wiederverwendbarkeit. 

40 Speziell bei groBflachigen Strukturen fiir den Temperaturbereich bis 125°C ist bereits der Einsatz von speziellen Ther- 
moplastgehausen bekannt, die nicht mit einem reaktiven Transfer-Moldverfahren, sondern mittels SpritzguB gefertigt 
werden, insbesondere fur Hybrid-Module. Diese sind jedoch vorerst nur mit wenigen AnschluBpolen realisiert, wobei ein 
Konstruktionswerkstoff wie z. B. Polybutylenterephtalat (PBT) mit integrierten Steckern verwendet wird. Das Gehause 
wird hierbei iiberlicherweise mit separat aufgeklebten Deckeln verschlossen. 

45 Die Erfindung geht aus von einem Gehause fur Bauelemente der Mikroelektronik, wie es in der Patentschrift US 
4,965,227 beschrieben ist. Dieses Gehause wird aus einem gieBfahigen Kunststoffbzw. Thermoplast hergestellt. Die Zu- 
leitungen zu den Bauelementen und die Kontaktstifte sind auf einer Tragerfolie befestigt, die der Isolation und Fixierung 
der als Leiterbahnen aufgebrachten Zuleitungen dient. Die Kontaktstifte werden an den vorgesehenen Stellen mit den 
Leiterbahnen verlotet. In einer GieBform, in der die Stifte positioniert werden, wird zunachst ein Untergehause herge- 

50 stellt. In diesem Untergehause befindet sich eine Warmesenke und ein Hohlraum, in welchem das Halbleiterbauelement 
positioniert wird. Der Hohlraum wird durch einen Deckel verschlossen, nachdem die Anschliisse vom Bauelement zu 
den Leiterbahnen hergestellt worden sind. 

Wegen der Lotung der Kantaktstifte ist allerdings eine VerguBmasse mit niedriger Verarbeitungstemperatur vorzuzie- 
hen. Bei Verarbeitungstemperaturen oberhalb von 200°C wurde sich namlich die Lotverbindung moglicherweise losen. 

55 Aus diesem Grunde ist eine Kombination mit Hochtemperaturthermoplasten als Gehausematerial problematisch. 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Einkapseln mikroelektrischer Bauelemente in Verbin- 
dung mit einer Werkstoffkombination zur Grenzflachenverbesserung an der Stelle der Durchfuhrung der Kontaktzungen 
durch das Gehause anzugeben, welches damit die Dauerstandfestigkeit und Dichtigkeit bei erhohten Umgebungstempe- 
raturen oberhalb von 120°C und in aggressiven, feuchtcn Mcdien verbessert. 

60 Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die im Anspruch 1 genannten Merkmale gelost. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen sind in den Unteranspriichen enthalten. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Tabellen und Zeichnungen naher beschrieben. 
Dabei zeigt: 

Fig. 1 die Probe fur Ziehversuche, 
65 Fig. 2 das Gehause nach dem SpritzgieBen, 
Fig. 3 die Schalvorrichtung und 
Fig. 4 verschiedene Ionen verfahren. 

Verkapselte rnikroelektronische Bauelemente finden Anwendung in der Nachrichten-, Energie- und Medizintechnik 
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ebenso wie in der Luftfahrt- und Kfz-Elektronik. Besonders letztere stellen zunehmend hohere Anforderungen an Lei- 
stung und Zuverlassigkeit. Die hohere Zuverlassigkeit ist u. a. in einer besseren Dichtigkeit des eingehausten Chips zu 
suchen, die im wesentlichen uber hohere Haftfesdgkeit der die metallischen elektronischen Durchfuhrungen umschlie- 
Benden Polymermatrix realisierbar ist (Haftung Interface Metail/Kunststoff). 
Es wurden verschiedene Kunststoffklassen auf ihre Brauchbarkeit hin untersucht. 

Neuere Epoxidharz-Reaktionsharze (Moldmassen) haben zwar Vorteile bezuglich etwas erhohter Temperaturbestan- 
digkeit (max. bis 180°C) und wurden in die Untersuchungen mit einbezogen; die oben genannten Umweltproblemc sind 
jedoch noch ungelost. 

Auch sind die Epoxidharze Temperaturen von uber 200° nicht mehr gewachsen. Ihre Anwendungsgrenze liegt je nach 
Harzsystem und Beanspruchung zwischen 125 und 180°C. Oberhalb dieser Temperaturen beginnt bei diesen Harzen die 
thermische Zersetzung. 

Weitere Nachteile der duromeren Materialien sind: 

- lange Nachhartczeiten nach dem Molden (Spritzpressen) 

- relativ hohe Wasseraufnahme 

- die Umweltschadlichkeit der flarnmhernrnenden Additive 

- nicht direkt wiederverwertbar 

Hochtemperatur-Thermoplaste, nachfolgend nur noch HT-Thermoplaste genannt, bieten hierzu eine geeignete Alter- 
native und erfullen weitgehend die Anforderungen: hohe Dauertemperaturbestandigkeit, geringe Wasseraufnahme, Um- 
weltneutralitat, inharente Flammwidrigkeit (z. B. ohne Zusalz halogenhaltiger Verbindungen Wiederverwertbarkeit und 
kurze (kostensparende) Verarbeitungszeiten durch SpritzgieBen. 

Fur die Polymere als Einbettmaterialien der Bauelemente sind folgende Eigenschaften wiinschenswert: 

- Hohe Reinheit (CI < 2 ppm) 

- Gute FlieBfahigkeit 

- Geringe Schrumpfung 

- Lotbadbestandigkeit (20 sec./270°C) 

- Temperaturbestandigkeit (180°C) 

- Ausreichende Haftung 

- Hohe Warmeleitfahigkeit 

- Geringe Wasseraufnahme (< 0,8%, 24 h/100°C) 

- Geringe Ausgasung 

- Chemische Bestandigkeit gegen u. a. Krafts toffe, Ole und Reinigungsmittel 

- Temperatur- und mechanische Wechselbestandigkeit 

- Inharente Flammwidrigkeit 

- Ultraschall-SchweiBbarkeit (bei HT-Thermoplasten) 

- Moglichkeit zur Wiederverwertung (Recycling) 

Nach den beschriebenen Anforderungen wurden die Polymere ausgewahlt. In die engere Auswahl kamen (auBer den 
weiter unten beschriebenen Epoxidharzen) folgende HT-Thermoplaste: 

- Polyethersulfon PES 

- Polyarylethersulfon PAS 

- Polyetherimid PEI 

- Polyphthalamid PPA 

- Polyaryletherketon PAEK 

- Polyphenylensulfid PPS 

- Flussigkristallines Polymer LCP 

Thermoplaste, wie z. B. Polycarbonat PC oder Poly amid PA, schieden wegen ihrer geringen SpannungsriBbestandig- 
keit bzw. hohen Fcuchteaufnahme aus. Folgende Kriterien wurden besonders hoch bewertet: Verarbeitung, Metallhaf- 
tung, Lotbarkeit, DGT (Dauergebrauchstemperatur), Wasseraufnahme bzw. Systemkosten und Rammwidrigkeit. 

Die Verarbeitung wurde u. a. nach der FlieBfahigkeit und der Verarbeitungstemperatur beurteilt. Die Metallhaftung 
wurde mit Hilfe von Zug-Scherversuchen (DIN 53 283) und Schalversuchen (DIN 53 289) gepriift. 

Fur die Herstellung der Ausziehproben wurde eine speziell angefertigte Form verwendet. Es wurden zwei Plattchen in 
eine Form eingelegt und umspritzt. In Fig. 1 ist die grundsatzlich Anordnung der umspritzten zweiteiligen Probe 1 fur die 
Versuche dargestellt. Die Plattchen sollen den Leadframes entsprechen und ihr Haftungsverhalten simulieren. 

Fiir die Ausziehversuche wird die Probe an den beiden herausstehcnden Plattchen gefaBt und auseinandergezogenen. 
Es soli das Ausziehen einzelner Beinchen simuhert werden. ttbersteigt die Kraft die Haftfesdgkeit, so wird ein Plattchen 
herausgezogen. Die Ausziehgeschwindigkeit betrug 2 mm/min. Die maximale Weglange betrug 1 mm, bei einigen Pro- 
ben 2 mm. Es wurde ein Diagramm Kraft- Weg aufgenommen. Die maximale Haftfesdgkeit errechnet sich aus der maxi- 
malen Kraft und der umschlossenen Flache des Plattchens. 

Die Lotbarkeit wurde durch die Lotbadbestandigkeit in Anlehnung an DIN EEC 326 Teil 2 gepriift. Die Proben wurden 
20 Sekunden in ein 270°C heiBes Bad aus einer geschmolzenen Zinn-Blei-Legierung getaucht. Es wurde auf Gas- bzw. 
Wasserdampfentwicklung und Materialverandcrung gepriift. Die Dauergebrauchstemperatur wurde durch Lagerung 
2000 h bei 180°C uberpriift. Die Wasseraufnahme wurde durch Lagerung 24 h in 100°C heiBem Wasser gepriifL Die Er- 
gebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefaBt. 
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Tabelle 1 

Bewertung und Vorauswahl von HT-Thermoplasten 



Werk- 
stoff 


Verar- 
beitung 


Metall- 
haftung 


Lflt- 
barkeit 


DGT 
180°C 


Wasser- 
aufnahme 


Oko- 
nomie 


Flamm- 
widrigkeit 


PES 


0 






_ 


- 


+ 


+ 


PAS. 


0 


+ 








+ 


+ 


PEI 


0 


+ 








+ 


+ 


PPA 


+ 




+ 






+ 




PAEK 


o 


+ 


++ 


++ 


+ 




+ 


PPS. 


++ 


0 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


LCP 


++ 


0 


+ 


+ 


+ 


0 


+ 
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Fur die HT-Thermoplaste wird wegen ihrer geringen FlieBfahigkeit eine andere Einhausungstechnik angewandt als fiir 
Duromere. Der Thermoplast wird nicht direkt als vollstandig Umhullung gespritzt, sondern es wird zunachst nur ein 
Rahmen bzw. eine Halbschale gespritzt (Premolden). AnschlieBend wird der Leadframe mit dem Chip bestiickt, die 
Bonddrahte werden aufgebracht und zum SchluB wird ein Deckel mittels Ultraschall aufgeschweiBt. Fig. 2 zeigt das Er- 
gebnis der Einhausungstechnik fur Thermoplaste. 

Der Leiterrahinen 6 ist mit dem Gehause 4 umspritzt. Der Chip 7 wird auf dem Boden 3 befestigt und mit Golddrahten 
8 an dem Leiterrahmen bei 5 gebondet. Zum SchluB wird das Gehause mit dem Deckel 9 verschlossen. 

Ein Schutz gegen Feuchtigkeit ist nur durch eine ausreichende Haftung und vor allem Beiastbarkeit der Grenzflache 
Metall-Polymer gewahrleistet. Auch die mechanische Beiastbarkeit hangt von dieser Haftung ab. 

Beim SpritzgieBen wird der Werkstoff zuerst in die Schmelze und anschlieBend in eine beliebige Form im festen Zu- 
stand iiberfuhrt. Dies geschieht mit Hilfe der SpritzguBmaschine, die im wesentlichen aus der Spritzeinheit, in der der 
thermoplastische KunststofF plastifiziert wird besteht und der SchlieBeinheit in der sich das Formwerkzeug befindet. 

Ein Spritzzyklus setzt sich also aus Einspritzzeit, Nachdmckzeit, Kuhlzeit und gleichzeitiger Schneckenrotation, dem 
Entformen und einem eventuellen Neuanlegen der Diise, wenn diese nach der Nachdruckzeit vom Werkzeug abgezogen 
wurde, zusammen. Die nachfolgende Tabelle bringt einen Ubcrblick uber die wesentlichen ProzeBparameter, der Probe- 
korper fur die Messung der Haftungsfahigkeit. 
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Tabelle 2 

ProzeBparameter beim SpritzguB (PPS) 



Eigenschaft/physik. GrofJe 


Wert 


Massetempratur » M 


294°C 


Spritzdnjck Psp 


126 bar 


Werkzeugtemperatur S w 


175°C 


Stufel: 


Einspritzdruck pi 


20 bar 


Einspritzzeit ti 


0,04 sec. 


Stufe 2: 


Einspritzdruck p 2 


128 bar 


Einspritzzeit t 2 


0,05 sec. 


Stufe 3: 


Einspritzdruck p 3 


130 bar 


Einspritzzeit t 3 


0,04 sec. 


Stufe 4: 


Einspritzdruck p 4 


40 bar 


Einspritzzeit U 


20,0 sec. 



Der Grad der Kristallinitat des PPS ist von der Werkzeugtemperatur abhangig. Je hoher die Temperatur, desto hoher ist 
auch der Kristalknitatsgrad. Eine maximale Kristallinitat erhalt man ab ca. 140°C. Die optimale Temperatur an der Werk- 
zeugoberflache betragt aus spritztechnischen Griinden ca. 160°C. Die Fullung des Werkzeugs ist abhangig von der Ein- 
spritzgeschwindigkeit, dem Einspritzdruck, dem Nachdruck und der Nachdruckzeit. Diese Parameter miissen fur das 
PPS fur eine optimale Ausfiillung abgestimmt werden. Fur das LCP besteht diese starke Abhangigkeit nicht. Aufgrund 
der sehr niedrigen Viskositat wird das Werkzeug auch ohne hohere Driicke ausreichcnd ausgefullt. 

Das Granulat sollte vor der Verarbeitung vorgetrocknet werden, um einen Molekulargewichtsabbau zu vermeiden. Die 
hohe Verarbeitungstemperatur kann zusammen mit der Feuchtigkeit zu einer Verringerung der Viskositat und der Festig- 
keit fuhren. 

Die Massetemperatur sollte so weit erhoht werden, daB eine leichtere Fullung der Probenform aufgrund der niedrigen 
Viskositat erreicht wird. 

Bei der Einhausung von Bauelementen kommt es auf die bestmogliche Dichtigkeit des Gehauses besonders an, da ag- 
gressive Medien die cmpfindlichen Bauelemente auf Dauer schadigen konnen. Die Haftung des thermoplastischen Ma- 
terials auf den Kontaktzungen des Leiterrahmens (Lcadframe) wird als fur die Losung dieses Problems entscheidend an- 
gesehen. 

Die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten "Leadframes" bestehen meist aus Cu-Legierungen die aus gewalzten Ban- 
dern geatzt oder bei groBen Stiickzahlen gestanzt werden. Sie dienen der Kontakuerung hoch integrierter Bauelemente 
mit Hilfe von Drahtbond-Verbindungen meist aus Al oder Au. 

Die hier verwendeten Folien mit der Bezeichnung CuFe2P enthalten 2,1-2,6 Gew.-% Eisen, Spuren von Phosphor 
und Zink und fast 98 Gew.-% Kupfer. 

Diese Kupferlegicrung ist ein Standard fur die Mikroelektronik und besitzt eine hohe Leitfahigkeit und mitticre Fe- 
stigkeit und eignet sich gut nach entsprechender Behandlung der Oberflache fur die gebrauchlichen \erbindungstechni- 
ken (Loten, Bonden, Kleben). Der Schmelzpunkt liegt bei iiber 1000°C. Eine ausreichende Warmeleitfahigkeit ist vor- 
handen. Der lineare thermische Ausdehnungskoeffizient der Metalle liegt zwischen denen von Silizium als Chipwerk- 
stofF und KunststorT. Der Leadframe stellt somit einen Ausgleich zwischen den beiden Extremen dar. Das CuFe2P liegt 
mit seinem Ausdehnungskoeffizienten naher am Kunststoff. Damit soli die Auswirkung der unterschiedlichen Ausdeh- 
nungen vermieden werden. 

Im folgenden werden die hier wichtigsten bckannten Verfahren der Oberflachenbehandlung vorgestelk. 

Oberflachenbehandlungen werden durchgefiihrt, wenn dem ausgewahlten Substratwerkstoffgewunschte Eigenschaf- 
ten fehlen. Diese Eigenschaften sind durch Behandlung mit Strahlung oder energiereichen Teilchen und/oder das Auf- 
bringen oder Abtragen von Schichten zu erzielen. 

Bei den mechanischen Oberflachenbehandlungen ist besonders das Sandstrahlen zu nennen. Es ist eine leicht anzu- 
wendende Methode, die einen guten Effekt erzielt. Die Oberflache wird stark vergroBert und es kommt zusatzlich zu ei- 
nem VerklammerungsefTekt. Ein Nachteil des Sandstrahlens ist allerdings die schlechte Weiterverarbeitbarkeit. Auf den 
rauhen Oberflachen ist das Loten und Bonden sehr schwierig bis nicht durchfuhrbar. AuBerdcm ist mit einem Verbleib 
von Strahlgut spUtterformiger Alu minium- Korund der KorngroBe 120 pm auf dem Leadframe zu rechnen, was erheblich 
storen kann. 
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Das Anatzen der Leadframes fuhrt ebenfalls zu einer Aufrauhung der Oberflache. Es sind diverse Atzprozesse bekannt 
(trocken, naB, isotrop, anisotrop, im Plasma, chemisch usw.), die jeweils zur Erzeugung charakteristischer Strukturen ge- 
eignet sind. 

Daruberhinaus gibt es verschiedene Verfahren, um Oberflachenbeschichtungen chemisch aufzubringen bzw. abzutra- 
5 l gen. 

Eine weitere Moglichkeit, eine VergroBerung der Oberflache zu erzeugen, ist das Oxidieren, wobei nadelformige 
Strukturen senkrecht zur Oberflache entstehen. Eine Variante da von ist das sog. "black oxide", bei dem Cu-Folien in ei- 
ner Flussigkeit (Kaliumnitrat, Natronlauge und Zusatze) bei 80°C gctaucht werden, um an der Oberflache ein Cu II-Oxid 
(CuO) zu erzeugen. Eine andere Variante ist die anodische Oxidation, bei der die Folie als Anode in einem Elektroiyten 
to beschichtet wird. 

Oxide werden aufgebracht, um eine bessere Anbindung an das Leiterplattenbasismaterial bei Multilayem zu erzielen. 
Im vorliegenden Fall soli es genutzt werden, um die Haftfestigkeit allseitig gegenuber dem Gehauseteil zu verbessem. 
Wahrscheinlich kommt es zu einer richtigen Bindung zwischen dem Polymer und dem Black Oxide, sowie zwischen 
dem Black Oxide und dem MetalL Versuche mit normalen Oxiden haben eine relativ gute Haftung zwischen den Oxiden 

15 und dem Kunststoff ergeben, aber die Anbindung zum Metall fehlte. Diese Anbindung kann durch den ProzeB des 
Schwarzoxidierens moglicherweise verbessert werden. 

Vielfach werden die Schichten aufgedampft oder aufgesputtert. CVD-Chemical Vapour Deposition bedeutet chemi- 
sche Abscheidung aus der Gasphase. Die abzuscheidenden Materialien befinden sich im gastormigen Zustand. Mittels 
Energiezufuhr werden sie aktiviert, so daB sich auf der Substratoberflache das gewiinschte Reaktionsprodukt, eine feste 

20 Oberflachenschicht abscheidet. Zusatzlich entstehen fliichtige Reaktionsprodukte. Auch hier gibt es drei verschiedene 
CVD- Verfahren. Bei der thermischen CVD wird die Energiezufuhr durch StoBe an heiBen Oberflachen ubertragen. Bei 
der Plasma-CVD (PECVD) erfolgt die Anregung durch ElektronenstoBe in der Giimmendadung. Als dritte \kriante gibt 
es noch die Photo-CVD. Hierbei wird im Lichtbogen gearbeitet. Es konnen Schichten aus Metallen, Legierungen, Oxi- 
den, Nitriden, Carbiden, Boriden oder Siliciden erzeugt werden. 

25 Neben dem PVD/CVD- Verfahren eignen sich auch Ionen verfahren um Metalle zu beschichten bzw. deren Oberflache 
zu modifizieren. 

Verbesserungen der Haftfestigkeit konnten durch Modifikation der Oberflache des metallischen Partners des sog. 
Leadframes oder Leiterahmens erzielt werden, indem zunachst sogen. "Treatments" aufgebracht werden. Sie wirken als 
Haftvermittler. Solche "Treatments" sind prinzipiell bekannt und wurden bislang ausschlieBlich bei der Herstellung von 
30 Leiterplattenbasismaterial eingesetzt, um die Cu-Folie mit dem faserverstarkten Duroplast-Isoliermaterial (Harze) fest 
zu kaschieren. 

Bei den Treatments handelt es sich um kommerziell erhaltliche, spezielle Oberflachenschichten, die mit Hilfe eines 
Elektroiyten galvanisch auf ublicherweise Kupferfolien aufgebracht werden. Als "Treatments" bezeichnet man auBerst 
dunne (elektro-)chemisch hergestellte Oberflachenschichten, meist in Form von Mikrokristallen auf zerkliifteter Oberfla- 

35 che. Die Schichten bestehen im Regelfall aus Kupfer/Kupferoxid und manchmal zusatzlich aus Messing bzw. Zink. Das 
Kupferoxid bildet sich haufig erst durch Reaktion mit der Luft auf der Oberflache. Durch die Verfahrensweise ergibt sich 
eine spezifische Topografie der Metalloberfl ache wie die sogenannte Blumenkohl- oder Champignon-Struktur, die durch 
ihre Hinterschneidungen zu einer wesentlich verbesserten Haftung durch mechanische \ferankerung fuhrt. 

Bei der technischen Herstellung mechanisch/galvanischer Treatments fur die Leiterplatten-Anwendung wird Elektro- 

40 lyt-Kupfer aus einer Losung auf eine Walze von 2,1 m Durchmesser und 2,4 m Breite aufgetragen, wobei die Walzen- 
seite der Folie glatt ist, die AuBenseite jedoch schon eine spezielle Rauhigkeit aufweist. Das Treaten erfolgt beim Band- 
durchlauf durch mehrere Elektrolytzellen, wobei zusatzlich in diinner Schicht (< 1 um) eine Kupferlegierung zur Haf- 
tungsverbesserung aufplattiert wird. Es konnen gezielt unterschiedliche Treatment-Feinstrukturen erzeugt werden. Diese 
Verfahren sind schon lange Zeit bekannt. 

45 Entsprechcnd behandelte Proben konnen u. a. von der Firma Gould Electronics GmbH bezogen werden. Ein ahnliches 
Verfahren ist z. B. in der EP-OS 0 659 909 fur Aluminium-Werkstoffe offenbart. 

Treatments bestehen in den meisten Fallen aus demselben Metall wie die Tragerfolie selbst, also Cu, zuweilen auch als 
Legierung mit Zink oder aus Chromaten. In wenigen Fallen kommt auch eine Belegung mit organise hem Material zur 
Anwendung. Dafur kommen beispielsweise Harze in Frage. 

50 Bevorzugtes Tragermaterial fur Treatments ist Kupfer. In Laborversuchen war auch die Herstellung eines Treatments 
auf CuFe2P erfolgreich. Auf veredeltem Bauelement-Material (NiPd) ist ein Treatment zur Zeit nicht moglich. Die Ge- 
samtrauhigkeit nimmt durch die Behandlung mit den Treatments zu. Die Folien sind 18 bis 70 um dick und haben je nach 
Typ unterschiedlich Rauhigkeiten. Die Haftfestigkeiten auf dem Basismaterial liegen im Bereich von 1,6 N/mm (fein- 
rauhe Folien) und 2,2 N/mm (Standard). Vergleichsmessungen an feinrauhen Folien ergaben Werte bis 1,4 N/mm fur 

55 Moldmasse bzw. 0,9 N/mm fur HT-Thermoplaste. Unbehandelte glatte Kupferfolien haben keine nennenswerte Haftung 
(< 0,1 N/mm). 

Neben den beschriebenen mechanisch/galvanischen Treatments gibt es noch die Silan-Treatments, die am Ende des 
Galvanik-Prozesses auf rauhe Folien durch Aufspritzen aufgetragen und zusammen mit dem Treatment bei 140°C ge- 
trocknet werden. Die Haftungsverbcsserung durch das Silanisieren auf Substraten wie Cyanatestcr, BT-Harc und mod. 
60 EP-Harzen betragt ca. 20%. Die so erzielten Fortschritte sind jedoch noch nicht zufriedenstellend. 

Im Gegensatz zu der Herstellung von Treatments fur die Leiterpiatten anwendung ist fiir die Gehausetechnik eine zwei- 
seitige Schichtaufbringung erforderlich (Treatment allseitig). Hierzu ist eine Verfahrensanderung notwendig: Anstelle 
der " Walzentechnik" ist fur eine allseitige Behandlung die Bad-Durchlauftechnik vorteilhaft. 

Im Gegensatz zu den Treatments sind konventionelle galvanische Beschichtungen wie Gold, Silber oder Nickel-Pal- 
65 ladium bereits im technischen Einsatz. 

Die Nickel-Palladiumschicht wird aufgebracht, da sie sich gut loten und bonden laBt. AuBerdem schiitzt sie den Lead- 
frame vor Korrosion. Die Haftung auf ihr ist meist etwas geringer als auf blankem Material, und weitaus schlechter als 
auf Aluminium- oder Titanschichten. Die groBere Bedeutung kommt daher den Treatments zu, auf denen die Erfindung 
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aufbaut. 

' Fur die Versuche wurden folgende Kupferfolien mit Treatment verwendet: 

TabeUe 2 

5 

Treatments 

Bezeichnung Treatment 

TAI feine Cu-Mikrokristalle 

JTC Cu/Co-Oxid, leichte Messingschicht, grobe Rauhigkeit 10 

JT7 Cu/Cu-Oxid, hoherer Oxidanteil 

TRCF BHY 13-T rotes Walzkupfer, Zink-Criromat/Zink-Chromat 

TRCF BHC 22-T schwarzes Walzkupfer, Chromat/Zink-Chromat 

JTC-F Cu/Cu-Oxid, leichte Messingschicht, feine Rauhigkeit 



Die Prufung der Haftfestigkeit erfolgte mittels Zugpriifmaschine: 

a) einseitig: im Rollenschaltest nach DIN 53 289 und 

b) allseitig: in einem Ausziehversuch. 



15 



20 



Die Rollenschalversuche wurden in Anlehnung an DIN 53 289 durchgefuhrt. Sie dienen zum Ermitteln des Wider- 
stands von Metallklebungen gegen abschalende Krafte. Als Prufkorper wurden einseitig mit Cu-Folie kaschierte Paral- 
lelstreifen von 10 mm Breite sowie in Annaherung an die Praxis allseitig umspritzte idealisierte Test-Leadframes ver- 
wendet. Die verwendeten Schalvorrichtung ist in Fig. 3 dargestellt. 

Die Proben 11 wurden zunachst an den Kanten abgeschliffen, urn die Kupferfolien freizulegen. Bei der Probenherstel- 25 
lung war teilweise etwas Kunststoffmasse um die Folie herumgelaufen. Dadurch entstehen groBere Haftkrafte, was die 
Ergebnisse verfalschen wurde. An einem Ende wurde die Folie 11 meist durch Brechen der Probe von der Kunststoff- 
masse abgehoben und in die Schalvorrichtung 12 eingespannt. Die Schalvorrichtung ist im Gegensatz zur DIN-Norm et- 
was verandert. Die Folie 2 wurde mit gleichbleibender Geschwindigkeit von der Kunststoffmasse 10 abgezogen. Der 
Schalwiderstand wurde in Abhangigkeit vom Weg in einem Diagramm aufgenommen. Der Schalwiderstand p errechnet 30 
sich aus der Trennkraft F in N und der Breite b der Probe in mm zu: P = F/b in N/mm. Nach dem Rollenschalversuch 
zeigt sich, daB mit den diversen Treatments unterschiedliche Schalwiderstande zu erreichen sind. 

Zumindest hinsichtlich von Interface- Verbesserungen mit thermoplastischen Kunststoffen bestanden chemische und 
physikalische Vorbehalte gegen die Anwendung solcher "Treatments", da sie als hochmolekulare Polymere andere Be- 
netzungseigenschaften gegeniiber den bei der Aufbringung zunachst flussigen stark polar aufgebauten duromeren Har- 35 
zen haben. Es waren Vorurteile auch insofem zu uberwinden, als nicht die Rauhtiefe die Haftfestigkeit allein bestimmt, 
sondern auch die spezielle Geometrie und OberflachenbescharTenheit. Dies zeigen die MaBzahlangaben in der folgenden 
Tabelle, welche die Versuche mit Epoxidharz wiedergeben. 

TabeUe 4 40 

Haftung (N/mm) einer Moldmasse aus Epoxidharz (Rollschalversuch) 



Probe 


Rauhigkeit 
(um) 


Schaltest 
(N/mm) 


Nr. 1 TAI 


7,5 


1,4 


Nr. 2 JT7 


4,0 


1,05 


Nr. 3 TRCF BHY13-T 


0,2 


0,5 


Nr. 4 TRCF BHC 22-T 


0,9 


0,55 


Nr. 5 CuFe2P 

(unbehandelt) 


0,15 


<0,1 



Der nur sehr begrenzte EinfluB der absoluten GroBc der Rauhigkeit (rj ergab sich auch aus Strahlvcrsuchen von Me- 
tallfoUen mittels Korund (vgl. Tabelle 5). 60 
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Tabelle 5 

Verhaiten unterschiedlicher Metalle beim RoLlenschalversuch an EP-Moldmassen auf ausgewahlten Metallen zum Teil 
mit verschiedenen Oberflachenbehandlungen. In REM-Aufhahmen kann deuttich gezeigt werden, daB bei guter Haftung 

Polymerruckstande am Metall verbleiben 



Metall 


unDenandeit 


gestranit 
(Korund) 


geatzt 


yegiuru 


i reai- 
ment 


Kupfer 




n ny_n 1 ^ 
u,uv -U, I o 

N/mm 






>1 n 




Keine riartung 


n nc nnio 

U,Uo-U,U \£. 
IN/ 1 1 III I 


Keine 

LJ off i mn 


iseine 

Mafh inn 
rial LUf iy 




vUDC 


Uoino Hafti inn 
r\t?ii it? pictiiuiiy 










Bronze 


keine Haftung 










Alloy 42 ! 


keine Haftung 


keine 
Haftung 


keine 
Haftung 


keine 
Haftung 




Aluminium 


0,36 N/mm 


1,3-1,6 
N/mm 


keine 
Haftung 


keine 
Haftung 




Zinn 


keine Haftung 










Titan 


keine Haftung 











Die Probekorper fiir die Rollenschalversuche wurden durch Pressen hergestellt. Da dieses Verfahren fur HT-Thermo- 
plaste nicht gunstig ist, wurden vergleichende Versuche fur diverse Metalloberflachen mit Moldmasse durchgefuhrt. Im 
Rahmen weiterer Arbeiten wurde folgender Materialvergleich durchgefuhrt (Tab. 6). 



Tabelle 6 

Haftung/Schalwiderstand in N/mm von Leadframe -Material auf HT-Thermoplasten und Epoxidharz 



Polymer 


PES 


PPS 


LCP 


mod. Ep- 
Harz 


mod. Ep- 
Harz 


Produkt 


Ultrason E 
2010 


Fortran 
6160B4 


Vectra C 
130 


Aratronic 
2184 


KMC 140 


Hersteller 


BASF | 


Hoechst 


Hoechst 


Ciba 


Shin Etsu 


Cu unbe- 
handelt 


d(nm) 
35 


0,12 
(0,05-0,30) 






0,11 
(0,09-0,13) 




Cu mit Treat- 
ment TA 


d(Lim) 
35 


0,74 
(0,57-0,91) 


0,9 
(0,80-0,96) 


0,27 
(0,07-0,41) 


0,74 
(0,64-0,78) 




Cu Fe 2P un- 
behandelt 


d (urn) j 
100 


0,66 
(0,44-0,99) 


keine 
Haftung 


keine 
Haftung 


keine 
Haftung 


keine 
Haftung 


Cu Fe 2P 
+ chem.- Ni 


d(Lim) 
100 
+2 


Delamina- 
tion beim 
SSgen 




Delamina- 
tion beim 
SSgen 


Delamina- 
tion beim 
Sagen 
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Die Haftfestigkeit, gemessen in N/mm 2 , von HT-Thermoplasten, z. B. PPS und LCP, wurden vorwiegend praxisnah 
mittels des obengenannten Ausziehversuchs an voll umspritzten Leadframes aus CuFe2P ermittelt. Dabei werden Haf- 
tungsverbesserungen urn den Faktor 6-10 gegeniiber unbehandelten Oberflachen erzielt. Das geht fiir Proben aus PPS 
aus folgender Tabelle hervon 

5 

Tabelle 7 

Haftfestigkeit von mineralisch gefulltem PPS auf durch SpritzgieBen umhullten Metallstreifen aus CuFe2P mit verschie- 

denen vorbehandelten Oberflachen 

to 



Behandiung 


Topografie 


Ausziehkraft/Fiache 
(N/mm 2 ) i 


keine 


n glatte n Walzfolie 


1,55 


Korundstrahlen 


sehr starke Rauhigkeit 


8,60 : 


Treatment (auf CuFe2P) 


Mikrorauhigkeit 


9,24 



Die Tabelle 8 zeigt eine Ubersicht uber Ergebnisse der Ausziehversuche zur Bestimrnung der Haftfestigkeit von PPS 
und LCP auf Treatments. 



Tabelle 8 25 
Haftfestigkeit Hj mm im Ausziehversuch, Mittelwerte 



Probe 


PPS 


lcp ; 


CeFe2P (Koaindgestrahlt 


0,70 ±0,17 


0,63 ± 0,31 


CuFe2P (unbehandelt) 


0,77 ±0,01 


0,16 ±0,03 


CuFe2P-Black 0 


8,38 ± 0,92 


0,38 ±0,17 


CuFe2P-BO(A) 


8,53 ± 0,70 


0,25 ±0,00 


CuFe2P-BO(B) 


8,19 ±0,10 




CuFe2P-Treatment TA 


9,24 ± 0,00 





45 



Fiir die beiden HT-Thermoplaste wurde als spezielles Treatment auch das sog. Black Oxide (BO) erprobt, das sich in 
alien Versuchen als vorteilhaft erwiesen hatte. Moglicherweise liegt dieser Vorteil in katalytisch-sorptiven Eigenschaften 
mancher Oxide begriindet, die zu festen chemischen Bindungen fuhren konnen. Fiir LCP waren Treatments zur Haf- 
tungsverbesserung im Gegensatz zu PPS ungeeignet. 50 

Aus den dargestellten Ergebnissen ist zu erkennen, daB gezielte Oberfl achenbehandlungen mit dem sog. Treatment ei- 
nen erheblichen Fortschritt darstellen konnen. 

Neben den bisher beschriebenen Verfahren zur Oberfl achenbeschichtung eignen sich auch Ionenverfahren um Metalle 
zu beschichten bzw. deren Oberflache zu modifizieren. 

Bei den Ionenverfahren muB zwischen drei unterschiedlichen Verfahrensvarianten unterschieden werden: Ionenim- 55 
plantation, Ionenstrahlmischen und Ionenstrahlgestiitzte Beschichtung (LBAD). 

Fig. 4 zeigt die verschiedenen Verfahrensvarianten in einer prinzipiellen Darstellung. Bei der Ionenimplantation wer- 
den die Ionen mit hoher Energie von lypischerweise 60 bis einige 100 keV implantierL, wobei es zu Dotierungen bis ca. 
10% an Fremdatomen kommcn kann. Dberlicherweise dringen diese Fremdatome bzw. Ionen einige um in das Substrat 
ein; sie verbleiben also nicht an der Oberflache. Damit ist zwar eine Modifikation vorhandener oberfl achennaher Berei- 60 
che moglich, aber keine Erzeugung homogener Zwischenschichten, die die Haftung fbrdern kbnnten, 

Eine Verbesserung laBt sich durch das Ionenstrahlmischen erreichen, bei dem die Ionen durch eine bereits vorgeformte 
Beschichtung hindurchgeschossen werden und im Grenzbereich zwischen Schicht und Substrat zur Ruhe kommen. Die 
Dicke der zu durchdringenden Beschichtung bestirnmt die Ionenenergie (meist > 60 keV). 

Bei der ionenstrahlgestiitzten Bedampfung (IBAD) wird durch Aufdampfen (oder Zerstauben) eine Schicht aufge- 65 
bracht und gleichzeitig mil einem Ionenstrahl bcschossen. Durch geeignete Wahl der Verfahrcnsparameter sind sowohl 
die Schichteigenschaften (Eigenspannung, Porositat, Zusammensetzung) als auch die Haftung (Reinigung, Aufrauhung 
oder Benetzungseigenschaften der Substratoberflache) veranderbar. Die Ionenenergie ist in der Regel niedriger als bei 
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der Ionenimplantation oder dem Ionenmischen ( « 10 keV). Dadurch ergeben sich im Vergleich zu diesem Verfahren we- 
niger Durchmischungen im Bereich der Substratoberflache. 

Zur Schichterzeugung wurde folgendes Parameterfeld untersucht: 
Energie zum Vorsputtern: 5,12 keV 
5 " Zeit zum 'Vorsputtern: 4-5 min. 

Energie zur Schichterzeugung: 5-20 keV 
Tonendosis: 10 16 -5 • 10 16 cnT 2 
Ioncn/Atom-Verhatnis (I/A): 1/5 bis 1/20 
Schichtdicken: 10 bis 100 nm 
10 Strahlzeiten: 15 bis 30 min. 

Es wurden mit den Metallen Al, Cr, Ti gearbeitet. So hergestellte Oberflachenschichten zeichnen sich durch eine gute 
Anbindung an Kunststoffe aus. 

Die bevorzugte Ionenstrahltechnik ist der sogenannte IBAD-ProzeB, weil damit die am besten definierten Grenzfla- 
chen herstellbar sind. Die Ergebnisse der so behandelten Proben zeigt Tabelle 9: 

15 

Tabelle 9 

Haftung von EP-Moldmasse auf IB AD-beschichteten Metallfolien 



20 







Schalwiderstand (N/mm) 






Verbundhaftung CuFe2 mit EP-Moldmasse (Aratronic 21 84) 


25 




Leadframe glatt 


Leadframe korundgestrahlt 




ohne 


Keine Haftung 


0,11 (0,08-0,11) 


30 


Ti-Beschichtung 












IBAD- Dicke 












Schicht 


30 nm 


100 nm 


30 nm 


100 nm 


35 


l/A-Verh. 














0,18 


0,12 


0,47 


0,51 


40 


1/5 


(0,16-0,21) 


(0,10-0,15) 


(0,44-0,51) 


(0,44-0,60) 






0,14 


0,13 


0,30 


0,51 




1/10 


(0,12-0,17) 


0,32 


(0,26-0,37) 


(0,42-0,62) 


45 






(0,28-0,35) 










0,12 


0,13 


0,35 


0,50 


50 


1/20 


(0,10-0,15) 


(0,10-0,19) 


(0,31-0,40) 


(0,43-0,57) 



Auf unbehandelten (glatten) CuFe2-Oberflachen sind durch IBAD-Beschichtungen aus Cr, Ti kaum nennenswerte 
Verbesserungen erzielt. Dagegen ergeben sich Verbesserungen auf korundgestrahlten (rauhen) Leitrahmen um den Fak- 
tor 5, wobei grbBere Schichtdicken der durch IBAD zusatzlich erzeugten Schichten von Vorteil sind. Dieser Zusammen- 

55 hang ist in Tabelle 9 anhand der MeBwerte nachzuvollziehen. Es wird deutlich, daB die Rauhigkeit auch als Grundlage 
von Haftungsverbesserungen von groBer Bedeutung ist. Weitere Einfliisse der EBAD-ProzeBparameter waren bisher 
nicht nachweisbar. Die folgende Tabelle 10 zeigt das Ergebnis des Beschusses mit Titan-Ionen. Wahrend man ohne Ti- 
tan-Beschichtung einen Schalwiderstand von 0,11 N/mm beobachtet, ist im Mittel bei Titan-Beschichtung der Schalwi- 
derstand um den Faktor 5 hoher und relativ unabhangig vom Verhaltnis der Ionen zu den Atomen (I/A). 

60 AuBer mit Titan-Ionen wurden die gleichen Experimente mit Chrom- und Aluminium-Ionen durchgefiihrt. Es ergab 
sich ein im Mittel um 25% hbherer Schalwiderstand bei dem BeschuB mit Titan-Ionen. Da sich beim BeschuB mit Alu- 
minium-Ionen Schwierigkeiten einstellten, wurden die Ergebnisse nicht weiterverfolgt, obwohl vieles darauf hindeutet, 
daB Aluminium noch hohere Werte des Schalwiderstands liefern kann. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, die Kombination von Treatment und speziell ausgesuch- 

65 ten KunststofFen als Grundlage fur die Verbesserung der Haftfestigkeit und des Schalwiderstands durch Ionen-BeschuB 
zu verwenden. MiL dem speziellen Treatment, auf dem sich auf der Oberfiachc kristallines Kupfcr abgeschieden hatte 
(TA) wurde sowohl beim Hochtemperatur-Thermoplast PES als auch bei einer Epoxid-Moldmasse eine deutliche Haf- 
tungssteigerung gegenuber den nicht mit Ionen behandelten Proben gefunden. Die IBAD- Schichten aus Ti sowie Ti + 
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TiC erbrachte Verbesserungen urn den Faktor 2-3. Insbesondere die Beschichtung mit TiC war besonders "polymer- 
freundlich". 

Die Durchfuhrbarkeit der Priifung hat zwei Voraussetzungen 

- gute Affinitat und Benetzbarkeit der Polymerschmelze zur IB AD-Schicht 

- polymergerechte Verarbeitung (insbesondere muB der Druck wahrend der Abkuhlzeit aufrecht erhalten werden). 

Bei teilkristallinen Hochtemperaturthermoplasten ist die polymergerechte Verarbeitung sehr schwierig, wenn die Pro- 
ben nicht im SpritzguBverfahren, sondern durch Pressen hergestellt werden. 

Die Ergebnisse der Rollenschalversuche mit verschiedenen Schichtkombinationen und verschieden ausgewahlten Po- 
lymere ist in der Tabelle 10 zusammengefaBt. 

Tabelle 10 

Haftung/Schalwiderstand in N/mm von Leadframe- Material auf HT-Thermoplasten und Epoxidharz 



Polymer 


PES 


PPS 


LCP 


mod. Ep- 
Harz 


mod. Ep- 
Harz 


Produkt 


Ultrason E 
2010 


Fortron 
6160 B4 


VectraC 
130 


Aratronic 
2184 


KMC 140 


Hersteller 


BASF 


Hoechst 


Hoechst 


Ciba 


Shin Etsu 


Cu unbe- 
handelt 


d (jim) 
35 


0,12 




- 


0,11 
(0 09-0 13) 


- 


Cu mit Treat- 
ment TA 


d(jxm) 
35 


0,74 
(0,57-0.91) 


0,9 
(0,80-0,96) 


0,27 
(0,07-0,41) 


0,74 
(0,64-0,78) 


- 


Cu Fe 2P un- 
behandelt 


d(jim) 
100 


0,66 
(0,44-0,99) 


keine 
Haftung 


keine 
Haftung 


keine 
Haftung 


keine 
Haftung 


Cu Fe 2P 
+ chem.- Ni 


d(nm) 
100 
+2 


Delamina- 
tion beim 
Sagen 




Delamina- 
tion beim 
Sagen 


Delamina- 
tion beim 
Sagen 




Cu mit 
Ti-lmplant.* 


d(nm) 
35 


0,13 
(0,08-019) 


0,02 
(0,01-0,05) 


0.18 
(0,11-0,30) 


0,15 
(0,10-0,18) 


0,16 
(0,12-0,20) 


Cu/TA mit 
Ti-lmplant* 


d(nm) 
35 


2,32 
(2,01-2,64) 






1,30 
(0,30-1,57) 




Cu mit 
TVTiC-lmpl.* 


d(nm) 
35 


0,12 
(0,08-0,22) 


0,08 
(0,06-0,11) 


0,31 
0,09-0,60) 


0,17 
0,14-0,23) 


0,30 
(0,16-0,46) 


Cu&TA mit 
Ti/TiC-lmpl.* 


d (urn) 
35 


1,2(0,77- 
2,10) 






1,46 
(1,41-1,52) 





* IBAD mit Argon 



Die Ergebnisse ohne IBAD sind bereits aus der Tabelle 6 bekannt. Sie sind hier nur zum Vergieich noch einmal wie- 
derholt. 

Die Ergebnisse sind insofem etwas uberraschend, als trotz sehr rauher Oberflache, mit teilweise Hinterschneidungen 
und pilzformigen Strukturen (Dendrite) das BeschieBen mit Ionen noch eine deutliche Steigerung der Haftfestigkeit der 
ausgewahlten Thermoplaste und Moldmassen erbringt. 

Zum Loten der Anschliisse benotigt man eine gute Benetzung der Oberflache mit Lotpastc. Bei einer sehr rauhen 
Oberflache kann es bei einer relativ hohen Oberflachenspannung der Fliissigkeit zu einer nicht vollstandigen Benetzung 
kommen. Es sind dann nur wenige Kontaktpunkte fur das Lot vorhanden, die \ferbindung ist nicht ausreichend. Fiir den 
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BondprozeB gilt ahnliches. Um loten und bonden zu konnen, werden verschiedene Schichten wie Nickel- Palladium, 
Gold, Zinn, Blei-Zinn oder andere Schichten aufgebracht. Sie werden haufig selektiv aufgebracht, um Material zu spa- 
ren. Die verwendeten Bonddrahte sind Feinstdrahte mit Durchmessern von 17,5 um bis 500 um aus verschiedenen Me- 
tallen und Legierungen, die fur elektrisch leitende Verbindungen vom Chip zum inneren AnschluBpad der Gehause sor- 
5 ' gen. Hierbei wird der Bonddraht (haufig aus Gold) entweder auf den Leadframe aufgeschweiBt oder der Draht wird auf- 
geschmolzen und dann mit der Oberflache verbunden. Hier ist ebenfalls eine ausreichende Benetzung wichtig. Bei den 
Treatments kommt die Oxidschicht als Storfaktor fur den Bond- und LotprozeB hinzu. Beim Black Oxide konnte die 
Oxidschicht ebenfalls storend wirken. 

Etwa auftretende Schwierigkeiten LieBen sich durch selektives Ireaten beheben. Nur die nachher umspritzte Flache 
10 wird mit dem Treatment versehen. Andere Flachen kbnnten dann leichter selektiv mit lot- und bondbaren Schichten ver- 
sehen werden, weil die Rauhigkeit der Oberflache dort niedrig gehalten werden kann. 

Patentanspriiche 

15 1. Verfahren zum Einbetten von metallischen Leitern mikroelektronischer Bauelemente in eine Kunststoffmasse, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache der einzubettenden Leiterbahnen durch physikalische und/oder che- 
mische Verfahren aufgerauht wird und daB die Leiterbahnen im Bereich der Aufrauhung durch die Kunststoffmasse 
umschlossen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache im aufgerauhten Bereich vor der Um- 
20 schlieBung durch die Kunststoffmasse mit Ionen bestrahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ionenbestrahlung mit Aluminium- und/oder Titan- 
und/oder Chrom-Ionen oder Mischungen oder Verbindungen davon durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffmasse ein Hochtemperatur-Ther- 
moplast ist. 

25 5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffmasse ein Duroplast ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffmasse eine VerguBmasse ist. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die metal- 
lischen Leiter durch Bander aus einem Metall auf Kupferbasis gebildet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupferfolien vorgestanzt oder vorgeatzt und an 
30 den zum Bonden oder Loten vorgesehenen Stellen vor dem Erzeugen der Hinterschneidungen mit einem Abdeck- 

lack beschichtet werden. 

9. Verfahren nach einem oder mehrerer der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufrau- 
hung mit zusatzlichen Hinterschneidungen elektrochemisch erzeugt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinterschneidungen chemisch 
35 erzeugt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinterschneidungen durch Trok- 
kenatzen erzeugt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinterschneidungen durch Ab- 
drucktechnik erzeugt werden. 

40 13. Anwendungen des Verfahrens nach Anspruch 1 zum UmschlieBen von durch ein Kunststoffgehause nach auBen 

gefiihrten Leiterbahnen. 

14. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Hochtemperatur-Thermoplast Polyphenylensul- 
fid (PPS) verwendet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Hochtemperatur-Thermoplast Liquid Crystal 
45 Polymer (LCP) verwendet wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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